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บทคัดย่อ 
            งานวิจัยนี้น าเสนอแนวทางการลดความร้อนจากหลังคาส าหรับบ้านพักอาศัยในประเทศไทยด้วยหลังคารบัรงัสอีาทิตย์
ท่ีมีช่องเปิดอยู่ด้านข้าง (Side opening roof solar collector; SO-RSC) สามารถน ามาประยุกต์เข้ากับบ้านพักอาศัยได้ง่าย โดย
ไม่ต้องเจาะช่องท่ีแผ่นหลังคาเดิมหรือเปลี่ยนรูปแบบของโครงสร้างหลังคา โดยท าการศึกษาด้วยการสร้างบ้านทดลอง 2 หลัง
เพื่อศึกษาการท างาน เปรียบเทียบสมรรถนะในการลดความร้อนของหลังคา SO-RSC เทียบกับหลังคาบ้านท่ัวไป และใช้
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เปรียบเทียบกับผลการทดลอง จากผลการทดลองพบว่าหลังคา SO-RSC สามารถใช้ประโยชน์จาก
ความร้อนจากแสงอาทิตย์เหนี่ยวน าให้เกิดการไหลของอากาศ เช่นเดียวกับ RSC นอกจากจะเป็นการถ่ายเทความร้อนให้ออก
จากตัวบ้านแล้ว  ยังท าให้เกิดการระบายอากาศด้วย จากการเปรียบเทียบกับหลังคาแบบปกติพบว่าการระบายอากาศของ SO-
RSC จะท าให้อุณหภูมิภายในช่องหลังคามีค่าต่ ากว่า ส าหรับแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ส าหรับ RSC ยังคงสามารถน ามาใช้กับ 
SO-RSC เช่นเดียวกัน ดังนั้นหลังคาแบบ SO-RSC จึงมีความเหมาะสมในการน ามาประยุกต์ใช้กับบ้านในปัจจุบัน ด้วย
คุณสมบัติท่ีเป็นท้ังฉนวนกันความร้อนแล้วยังช่วยท าให้เกิดการระบายอากาศโดยธรรมชาติอีกด้วย 
ค าส าคัญ: ปล่องระบายอากาศแสงอาทิตย์ การระบายอากาศ แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ฉนวนกันความร้อน 
Abstract 
            This study proposes method of roof reducing heat for residential houses in Thailand by using side opening 
roof solar collector (SO-RSC). This collector can be easily applied to residential houses without having to make an 
opening on the roof or make any changes with the roof structure. The test was conducted in two experimental houses 
to compare heat reduction performance with common house and evaluate the test results with mathematical model. The 
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34 
results show that the roof with SO-RSC can make the use of solar heat to induce air flow. Like RSC, SO-RSC does 
not only help transfer unwanted heat out of the house but also generates ventilation. Compared with the house with 
common roof, ventilation causes by SO-RSC leads to lower temperature in the attic. The study also reveals that 
mathematical model for RSC is applicable for SO-RSC. Therefore, SO-RSC roof can be applied with residential 
houses due to its quality of insulation and inducing natural ventilation. 






















หลังคาคือ ผนังรับรังสีอาทิตย์ (Trombe Wall) (Arumi; & 
Houmanesh. 1997: 167) และ หลังคารับรังสีอาทิตย์ 
(Roof Solar Collector; RSC) (Zhai; et al. 2005: 742) 
เพื่อใช้ในการท าความอบอุ่นในฤดูหนาว และลดอุณหภูมิ
ภายในบ้านเพื่อท าให้เกิดความสบายในฤดูร้อน รวมถึงช่วย
เพิ่มการระบายอากาศในท่ีพักอาศัย (Mathur; et al. 2006: 
927) นอกจากนั้นยังมีการสร้างความสัมพันธ์ในรูปสมการ 
(Bansal; et al. 1993: 273) จากความแตกต่างของความ
ดันจากระดับของอากาศ (Stack  Pressure)  ตามความสูง
ของปล่องระบายอากาศแสงอาทิตย์  ความหนาแน่นของ
อากาศภายในและภายนอกปล่อง  รวมถึงขนาดของช่องเปิด
ทางเข้าและทางออกมีผลต่ออัตราการระบายอากาศ  ท าให้
สามารถค านวณปริมาณการระบายอากาศท่ีเกิดจากปล่อง
ระบายอากาศแสงอาทิตย์ได้ 
 ส าหรับในประเทศไทยมีการศึกษาวิจัยเพื่อน า
ปล่องระบายอากาศแสงอาทิตย์มาใช้ท้ังในส่วนของผนัง และ
หลังคา ท้ังการท าชุดทดลอง (Puangsombut; et al. 2007: 
2218) เพื่อศึกษาสมรรถนะในการระบายอากาศ และศึกษา
รูปแบบสมการเพื่ อท าแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
(Hirunlabh; et al. 2001: 383) ใช้ท านายผลของการ
ท างาน รวมถึงการทดลองจริงโดยใช้วัสดุท่ีท าหลังคาแบบต่าง 
ๆ กันมาประยุกต์ใช้ท าหลังคารับรังสีอาทิตย์ (Roof solar 
collector, RSC) (Khedari; et al. 2000: 171) การ
เปรียบเทียบวัสดุท่ีใช้กันอยู่ ท่ัวไปคือ กระเบ้ืองคอนกรีต  
แผ่นกระเบ้ืองลอนคู่  แอสเบสทอส และสังกะสี  พบว่า
กระเบ้ืองคอนกรีตเป็นวัสดุท่ีเหมาะส าหรับใช้เป็นตัวรับรังสี
อาทิตย์  ส่วนแผ่นปิดด้านล่างควรเป็นแผ่นยิบซั่ม พบว่ามุม
เอียงของหลังคารับรังสีอาทิตย์ท่ีเหมาะสมควรอยู่ระหว่าง  
20-60 องศา กับแนวระดับ และความยาวท่ีเหมาะสมของ
ชุดหลังคา ท่ีเป็นตัวรับรังสีอาทิตย์จะอยู่ระหว่าง 100-200 
เซนติเมตร ส่วนขนาดของช่องอากาศจะอยู่ในช่วง ไม่เกิน 14 
เซนติเมตร นอกจากนั้นยังดัดแปลงรูปแบบของผนังก่ออิฐ
เป็น ผนังระบายอากาศแสงอาทิตย์แบบดัดแปลง (Modify 
Trombe Wall) (Khedari; et al. 1998: 104) ซึ่งการน า
หลักการปล่องระบายอากาศแสงอาทิตย์มาใช้จะสามารถช่วย
ลดความร้อนเข้าสู่อาคารและช่วยเพิ่มปริมาณการระบาย
อากาศ ส าหรับบ้านพักอาศัยและอาคารท่ีมีการปรับอากาศ 
(Khedari; et al. 2003: 1110) จากการทดลองพบว่าจะ
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ร่วมกับอุปกรณ์ต่าง ๆ เช่น โซล่าร์เซลล์ (ปรีดา จันทวงษ์; 
และคณะฯ. 2554: 559) เทอร์โมอิเล็กตริก (Maneewan; 
et al. 2005: 495) หรือใช้ร่วมกับการพ่นละอองน้ า 
(Chungloo; & Limmeechokchai. 2007: 3341) เป็นต้น 
ซึ่งผลการวิจัยต่างก็แสดงถึงคุณสมบัติในการช่วยลดความ
























การด าเนินการวิจัยจะเริ่มด้วยการสร้างบ้านจ าลอง 
2 หลังเพื่อท าการทดลองเพื่อศึกษาพิจารณาสมรรถนะของ 
SO-RSC โดยจะเปรียบกับหลังคาปกติท่ัวไป และมีส่วนท่ีใช้
สมการสมดุลพลังงานท าแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ เพื่อใช้
ท านายการท างานจริงของ SO-RSC โดยมีรายละเอียดต่าง 
ๆ ดังนี้ 




หลังคาแบบปกติท่ัวไป ดังแสดงในรูปที่ 1 
 
บ้านทดลองแต่ละหลัง กว้าง 1.5 เมตร ยาว 3 
เมตร สูง 2 เมตร แผ่นหลังคาปูด้วยแผ่นกระเบ้ืองคอนกรีต 
เอียงท ามุม 25 องศากับแนวระดับพื้นราบ ด้านล่างของช่อง
หลังคาปิดด้วยฝ้าเพดานเป็นแผ่นยิปซั่มบอร์ด ส่วนบริเวณ
ด้านข้างหรือด้านหน้าจั่วใช้กระเบ้ืองแผ่นเรียบหนา 4  
มิลลิเมตรปูเป็นผนัง โดยปูเลยระดับฝ้าลงมา 1 เมตรท้ังสี่
ด้าน ส่วนหน้าจั่วเจาะช่องส าหรับเป็นทางออกของอากาศเป็น
บานเกล็ดไ ม้รูปจั่ วสู ง  35  เซนติ เมตร ฐานยาว  60 
เซนติเมตร ทางเข้าของอากาศเป็นบานเกล็ดไม้สูง 25 
เซนติเมตร ยาว 50 เซนติเมตร เพื่อใช้ในการระบายอากาศ
จากช่องหลังคาท้ัง 2 ด้าน ภายในช่องหลังคาของบ้านแบบ 
SO-RSC จะท าให้มีลักษณะเป็นปล่องระบายอากาศท้ัง 2 
ด้าน โดยใช้แผ่นยิปซั่มบอร์ดปิดด้านล่าง เอียงตามแนว
หลังคาโดยมีระยะห่างระหว่างแผ่นหลังคากับยิปซั่มบอร์ด 
14 เซนติเมตร จัดให้เป็นรูปกล่องท่ีมีขนาด กว้าง 100 
เซนติเมตร ยาวตามแนวหลังคา 150 เซนติเมตร ช่องเปิดให้
อากาศเข้ากว้าง 10 เซนติเมตร อยู่ด้านล่างในหลังคา ส่วน
ด้านบนแผ่นยิปซั่มบอร์ดท้ัง 2 ด้านจะต่อชนกันโดยอยู่ใน
รูปที่ 1 บ้านทดลอง SO-RSC และ แบบปกติท่ัวไป 
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ระดับใต้ช่องเปิดทางด้านข้างพอดี ตามรูปที่ 2 ในการทดลอง
จะหันด้านหน้าจั่วของบ้านท้ัง 2 หลังในแนวทิศตะวันออก
และตะวันตก โดยท าการทดลองเก็บข้อมูลในช่วงเดือน 
มกราคมถึงพฤษภาคม ตั้งแต่เวลา 8:00 น. ถึง 17:00 น.  
 
 
2 ต าแหน่งการวัดและอุปกรณ์ท่ีใช้ 
ในการทดลองจะท าการวัด ความเข้มแสงอาทิตย์ 
อุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิพื้นผิววัสดุ  และอัตราการไหล
อากาศ โดยมีต าแหน่งท่ีวัดแสดงในรูปที่ 3 
เคร่ืองมือวัดท่ีใช้ในการทดลองมีดังต่อไปนี้ 
- เครื่ อ ง วั ดพลั ง ง านความเข้ มแสงอา ทิตย์ 
(Pyranometer) รุ่น CM21 Solar radiance range 0-1400 
W/m2 ค่าความคาดเคล่ือนร้อยละ ± 5 
- เทอร์โมคัปเปิล (Thermocouple) ชนิด K ค่า
ความคาดเคลื่อนร้อยละ ± 5 และ Data Logger 40 
Channel รุ่น 34970A ใช้ในการวัดและบันทึกอุณหภูมิตาม
ต าแหน่งต่างๆ  
- Hot Wire Anemometer Model TA2 ช่วงการวัด 





3 แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
ในส่วนของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ได้น า
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของระบบ RSC ท่ีน าเสนอ 
(Hirunlabh; et al. 2001: 383) มาใช้กับ SO-RSC โดยใช้
พื้นฐานของสมการสมดุลพลังงานของแต่ละส่วนของหลังคา
รับรังสีอาทิตย์ พิจารณาการถ่ายเทความร้อนเป็นไปใน







A. SO-RSC house 
TUC SO-RSC 
SOUTH 







TR SO-RSC 20 cms 
7.40 cm 
Tin, V1, V2, V3 
A 
A 
SECTION A - A 
250  250 250 250 
RSC Air-gap 14 cm 
V2 V3 




TUC 20 cm 
7.40 cm 
SOUTH 
   
 
รูปที่ 3 ต าแหนง่การวัดข้อมูลท่ีจดุต่าง ๆ  
Gypsum Board 







Concrete tile  
A. SO-RSC roof 
B. Common roof 
รูปที่ 2 หลงัคารับรังสีอาทิตย์แบบอากาศออกด้านข้าง 
(SO-RSC) และหลังคาปกติท่ัวไป 
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ถ่ายเทความร้อนส าหรับสภาวะไม่สม่ าเสมอ (Unsteady 
state) และแบ่ง node ตามรปูท่ี 4 
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  sin      (5)         
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ดิฟเฟอร์เรนซ์ (Finite-Difference method) แบบเอ็กซ์พลิ
ซิท (Explicit method) เพื่อใช้ท านายค่าของอุณหภูมิท่ีจุด























หลังคา SO-SRC  
 
นินนาท ราชประดษิฐ,์ธรวิภา พวงเพช็ร 









แยกออกเป็น 3 ส่วนคือส่วนแรกจะพิจารณาการท างานของ
หลังคา SO-RSC จากข้อมูลการทดลอง ถัดมาจะวิเคราะห์
ผลเปรียบเทียบหลังคา SO-RSC กับหลังคาท่ัวไป ส่วน
สุดท้ายพิจารณาผลจากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ โดยมี
รายละเอียดดังนี้ 
1 การท างานของบ้านท่ีมีหลังคาแบบ SO-RSC 
 ในการพิจารณาการท างานของหลังคา 
SO-RSC ได้ใช้ข้อมูลท่ีได้จากการทดลองโดยจะท าการปิด 
และเปิดช่องเปิดของ SO-RSC แต่ยังคงเปิดช่องท่ีด้านบน
ของบ้านเอาไว้ เพื่อสลับการท างานและหยุดท างานของ SO-













เปิดของ SO-RSC ท้ังนี้เนื่องจากตามหลักการของ SO-RSC 
เม่ือเปิดช่องเปิด SO-RSC จะมีการท างานเกิดการเหนี่ยวน า
ให้อากาศจากภายนอกบ้านซึ่งมีอุณหภูมิต่ า ตามรูปจะเห็นว่า
ต่ ากว่าส่วนประกอบต่าง ๆ ของหลังคา ไหลเวียนเข้าสู่ภายใน
ช่องหลังคาท าหน้าท่ีระบายอากาศร้อนออกจากหลังคา 
อุณหภูมิภายในส่วนต่าง ๆ ช่องหลังคาจึงลดลง และเม่ือไม่มี
การท างาน (ปิดช่องระบายอากาศ) ความร้อนท่ีเพิ่มขึ้นจาก
แผ่นหลังคาที่ถ่ายเทเข้ามา ไม่มีการระบายออก อุณหภูมิส่วน
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ทดลองของ SO-RSC ก็มีลักษณะเช่นเดียวกัน โดยอุณหภูมิ
ของอากาศท่ีอยู่ภายในปล่อง SO-RSC (TA) ในขณะท่ีปิด
ช่องระบายอากาศ จะใกล้เคียงหรือสูงกว่าผิวด้านบนแผ่นยิบ
ซั่มเล็กน้อย (TUG SO-RSC)  ท้ังนี้เนื่องจากไม่มีการระบาย
ความร้อนและไม่มีอากาศเข้ามาแทนท่ี เม่ือมีการเปิดช่อง
เปิดของ SO-RSC จะมีอากาศจากภายในช่องหลังคา (TR 
SO-RSC) ถูกเหนี่ยวน าเข้ามาแทนท่ีอากาศในช่องปล่อง SO-
RSC ท าให้อุณหภูมิของอากาศส่วนนี้ลดลงไปใกล้เคียงกับผิว
ด้านล่างแผ่นยิบซั่ม (TLG SO-RSC) เช่นเดียวกันกับอากาศ
ภายในช่องหลังคา หากปิดช่องระบายอากาศของ SO-RSC 
อุณหภูมิอากาศในหลังคาจะใกล้เคียงหรือสูงกว่าผิวด้านบน















































TUC-RSC Tamb ItUC SO-RSC
T  SO-RST  SO-RS
T G SO-RS




 Open Open Open Open Close Close Close 
รูปที่ 5 การเปลี่ยนแปลงค่าความเข้มแสงอาทิตย์ และอุณหภูมิของจุดต่าง ๆ บ้านท่ีมีหลังคาแบบ SO-RSC กับเวลา 
เม่ือปิด – เปิด ช่องระบายอากาศสลับกัน 
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RSC วนเวียนเช่นนี้ตลอดเวลา ท าให้เกิดสมบัติของการ
ระบายความร้อนเช่นเดียวกัน  
 
2 การเปรียบเทียบหลังคาแบบ SO-RSC กับ
หลังคาแบบปกติท่ีไม่มีการระบายอากาศร้อน 






SO-RSC ถูกเปิดให้มีการเหนี่ยวน าอากาศ ผลของข้อมูลการ
ทดลองของหลังคาแบบ SO-RSC และหลังคาแบบปกติ 






บ้านทดลองท้ัง 2 หลังจะมีอุณหภูมิสูงขึ้น และลดลงตามค่า
ความเข้มของแสงอาทิตย์ แต่ในช่วงการลดลงของความเข้ม




หลังคา SO-RSC ซึ่งเป็นผลจากการระบายความร้อน ท าให้
อุณหภูมิด้านล่างของกระเบ้ืองหลังคาของหลังคา SO-RSC 
ลดลงเล็กน้อย ส าหรับอุณหภูมิของอากาศภายในปล่อง SO-






























































































รูปที่ 6 การเปลี่ยนแปลงค่าความเข้มแสงอาทิตย์ 
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รูปที่ 8 โดยผลจากการระบายอากาศของ SO-RSC จะท าให้
อุณหภูมิภายในช่องหลังคา มีค่าต่ ากว่าบ้านท่ีไม่มีการระบาย
อากาศ จากรูปจะพบว่าช่วง 11:00 ถึง 15:00 น. เป็นช่วงท่ี
มีการลดลงมากท่ีสุดโดยเฉลี่ย  9.44 oC  
 
 







ท่ัวไป โดยผลการทดลองแสดงในรูปท่ี 9 และ รูปท่ี 10 





รูปท่ี 7 จะร้อนเท่ากัน) และอุณหภูมิภายในช่องหลังคาก็
ลดลงใกล้เคียงกับอุณหภูมิของผิวด้านบนของฝ้าเพดาน (ถ้า
เป็นหลังคาท่ีไม่มีการถ่ายเทในรูปท่ี 7 จะร้อนเท่ากัน TR จะ
สูงกว่า TUC) ท้ังนี้เนื่องจากการระบายความร้อนท่ีเกิดขึ้นเม่ือ
มีการเจาะช่องเปิดให้กับหลังคา แต่อย่างไรก็ตามเม่ือน ามา
เปรียบเทียบกับหลังคา SO-RSC ตามรูปท่ี 11 อุณหภูมิ
ภายในช่องหลังคาของหลังคา SO-RSC ก็ยังต่ ากว่าท้ังนี้
เนื่องจากสมรรถนะการระบายอากาศร้อนออกจากหลังคา
ตามท่ีวิเคราะห์ท่ีผ่านมา โดยจากการทดลอง มีค่าต่ ากว่าบ้าน
ท่ีมีการเจาะช่องระบายความร้อนเฉลี่ย 4.18 oC ในช่วง 
11:00 ถึง 15:00 น. 
 
รูปที่ 9 การเปลี่ยนแปลงค่าความเข้มแสงอาทิตย์ 
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รูปที่ 12 โดยพบว่ามีความคลาดเคลื่อนโดยเฉลี่ยตั้งแต่เวลา 
9.00 น.-17.00 น.ของอุณหภูมิผิวด้านบนแผ่นกระเบ้ือง
หลังคา 6.22%  อุณหภูมิผิวด้านล่างแผ่นกระเบ้ืองหลังคา 
3.2%   อุณหภู มิผิวด้านบนแผ่นยิปซั่มบอร์ด 2.81%   
อุณหภูมิผิวด้านล่างแผ่นยิปซั่มบอร์ด 3.24% และส าหรับ
อัตราการไหลของอากาศของบ้านท่ีมีหลังคาแบบ SO-RSC 
ท่ีได้จากผลการทดลองจริงกับผลจากแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ แสดงได้ตามรูปท่ี 13 จะเห็นว่าผลการทดลอง
จริงกับผลการค านวณจากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์มี
แนวโน้มไปในทางเดียวกัน ดังนั้นจึงสามารถใช้แบบจ าลอง
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 จากการศึกษารูปแบบของ SO-RSC ซึ่งเป็นหลังคา
รับรังสีอาทิตย์ท่ีปรับให้สามารถประยุกต์เข้ากับโครงสร้าง
ของหลังคาแบบปกติท่ัวไปเช่น หลังคาจั่ว หรือ ก่ึงปั้นหยาก่ึง
จั่ว ท าให้ก่อสร้างหรือต่อเติมได้ง่าย โดยจากผลการทดลอง
พบว่าหลังคา SO-RSC สามารถใช้ประโยชน์จากความร้อน
จากแสงอาทิตย์ เหนี่ ยวน าให้ เ กิดการไหลของอากาศ 
เช่นเดียวกับ RSC โดยการไหลของอากาศจากภายนอกท่ีเย็น 
ไหลเข้ามาระบายความร้อนในช่องหลังคา และไหลผ่านปล่อง 
SO-RSC นอกจากจะเป็นการน าความร้อนท่ีไม่ต้องการให้
ออกจากตัวบ้านแล้ว  ยังท าให้เกิดการระบายอากาศด้วย 
และจากการเปรียบเทียบกับหลังคาแบบปกติท้ังท่ีมีและไม่มี
การระบายความร้อนช่วงเดือน มกราคมถึงพฤษภาคม พบว่า
การระบายอากาศของ SO-RSC จะท าให้อุณหภูมิภายใน
ช่องหลังคา มีค่าต่ ากว่าบ้านปกติท่ัวไปโดยพบว่าช่วง 11:00 
ถึง 15:00 เป็นช่วงท่ีมีการลดลงมากท่ีสุดโดยท่ีมีค่าต่ ากว่า
หลังคาท่ีไม่มีการระบายความร้อนออกจากหลังคาเฉลี่ย  
9.44 oC และมีค่าต่ ากว่าบ้านท่ีมีการเจาะช่องระบายความ
ร้อนเฉลี่ย 4.18 oC ส าหรับแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์
ส าหรับ RSC ยังคงสามารถน ามาใช้ กับ SO-RSC 





สัญลักษณ์ ค าย่อ และ ดรรชนีล่าง 
        สัมประสิทธ์ิการดูดกลืนรังสีความร้อน 
  ค่าการแผ่รังสีความร้อน 
         ค่ามุมเอียงหลังคารับรังสีอาทิตย์กับแนวระดับ (o) 
 ค่าคงท่ีสเตเฟนโบลซ์แมน 5.669x10-8 
(W/m2.K) 
A พื้นท่ี (m2) 
Cd สัมประสิทธ์ิความเสียดทานของช่องเปิด  
C ค่าความร้อนจ าเพาะ (J/kg. K) 
C แผ่นฝ้าเพดาน 
Cp ค่าความร้อนจ าเพาะของอากาศ (J/kg. K)  
d  ความหนา (cm)  
g ความเร่งเนื่องจากความโน้มถ่วง (m/s2) 
G  แผ่นยิปซั่มบอร์ด 
H ความยาวของหลังคารับรังสีอาทิตย์เท่ากับ (m) 
h          สัมประสิทธิการพา ความร้อน (W/m2.K) 
It ค่ารังสีอาทิตย์รวม (W/m2) 
k       สัมประสิทธ์ิการน าความร้อน (W/m.K) 
L ความยาวของปล่อง ระบายรังสีอาทิตย์ (m) 
m  อัตราการไหลเชิงมวล (kg/s) 





T         อุณหภูมิ (oC) 
t เวลา (s) 
V ความเร็วของอากาศ (m/s)  
W ความกว้างของหลังคาบ้านรับรังสีอาทิตย์ (m) 
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